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(54) Verfahren zur Bestimmung der elektrlschen Parameter von Asynchronmotoren 



(57) Das Verfahren zur Bestimmung der elektri- 
schen Parameter eines von einem Pulswechselrlchter 
(Umrichter) gespeisten Asynchronmotores im Stillstand 
ist dadurch gekennzeichnet, da3 zunachst der Wider- 
stand von Umrichter und Asynchron motor in Abhangig- 
keit des gemessenen Strangstromes ig^ bei vorgegebe- 
nen Sollspannungen U3 fOr den Umrichter bestlmmt 
wird, wobei der Strangstrom ig^ vorteilhaft nicht unter 10 
% des Nennstromes eines Leistungshalbleiters des Um- 
richters tiegen solite, daB anschlieBend 
die an den Strangen des Asynchronmotors aniiegende 
Ist-Spannung QgQ und der Standen/vlderstand ^3 mit- 
tels eines linearen Regressionsverfahren unter VenAfen- 
dung der gemessenen Strangstrome iga und der zuge- 
horigen Soll-Spannungen Us gemaB Gleichung 2.8 er- 
rechnet wird, daB 

anschlieBend zur Bestimmung der Streulnduktivitat 
^RSa Rotonwiderstandes im linearen obe- 

ren Bereich der gemaB Gleichung 2.8 ermittelten Strom- 
spannungskennlinie im AnschluB an den Einschwing- 
vorgang bei vorgegebenem Spannungs-Sollwert Ugi 
ein zweiter hoherer Spannungs-Sollwert Us2 vorgege- 
ben wird und der zeitliche Verlauf des Strangstromes 



gemessen wird, daB aus den gemessenen Stromwerten 
isa und den hierzu zuvor errechneten Spannungs-lst- 
werten O3 gemaB Gleichung 2.11, die Hilfsparameter a^ 
und und bg mit den rekursiven Parameterschatz- 
verfahren (Rls - Algorithm us) geschatzt werden, aus de- 
nen durch Umrechnung gemaB den Gleichungen 2.12 
bis 2.26 die Streuinduktivitaten ^f^sa Rotonwider- 
stand berechnet werden. daB 
anschlieBend zur Bestimmung der stromabhangigen 
Hauptinduktivitat die unerregte Asynchronmaschine 
mit einem Spannungs-Sollwert beaufschlagt und der 
zeitliche Verlauf des Strangstromes ig^ gemessen und 
gemaB Gleichung 2.27 der zeitliche Verlauf des Stator- 
flusses ^3a und dann anschlieBend gemaB Gleichung 

2.29 die Hauptinduktivitat 'M-h errechnet wird, wobei die- 
ser MeB- und Rechenvorgang fur unterschiedliche 
Spannungs-Sollwerte Ug wiederholt wird und daB 

aus den zuvor en^echneten stromabhangigen Hauptin- 
duktivltaten %^ die Kennllnie L^, = gemaB Gleichung 

2.30 als Funktion des Magnetisierungsstromes i^ appro- 
ximiert wird. 
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Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der eleklrischen Parameter eines von einem Pulswechselrlchter 
(Umrichter) gespeisten Asynchronmotores im Stillstand. 
B Die Regelung von Asynchronmaschinen setzt die Kenntnis der elelctrischen Parameter und zwar die des Statonn^i- 

derstandes Rs. des Rotorwiderstandes R^. der stator- und rotorseitigen Streuindulctivitat Lg^, L^^^ sowie der stromab- 
hangigen Hauptinduktivitat voraus. 

Bekannt ist es, den Statonwiderstand durch Gleiclispannungsmessungen. die Streuindulctivitat und den Rotonwi- 
derstand durch Auswertung von KurzschluBversuchsreihen sowie die stromabhangige Hauptindulctlvitat durch Auswer- 
10 tung von Leerlaufversuchen zu ermitteln. Dtese drei unterschiedlichen Versuchsdurchfuhrungen erfordern drei unter- 
schiedliche MeRaufbauten. Bei den Gleichspannungsmessungen bendtigt man ein entsprechendes leistungsfahiges 
Netzteil. Die Durchfuhrung der KurzschluBversuche kann nur bei mechanischer Blocl<ade des Laufers und Speisung 
an einem symmetrischen Drehstromnetz erfolgen. Der Leerlautversuch erforderl einen Synchronlauf des Rotors, was 
nur durch ein zusatzliches Antreiben des Asynchronmotores mit einer zusatzlichen Maschine, in den meisten Fallen 
IS einer geregelten Gleichstrommaschlne, erreicht werden kann. 

Da daruber hinaus die Inbetriebnahme der Regelung vorteilhaft erst vor Ort erfolgen sollte, ist dieses Verfahren zur 
Parameterbestimmung deshalb nicht durchfuhrbar, well der Motor und die Last bereits mechanisch fest verkoppelt sind 
und die Regelung des Asynchronmotores nur durch einen mit dem Asynch ron motor vorgeschalteten Pulswechselrichter 
(auf einem weiteren Umrichter) durchgefuhrt werden kann. Dies bedeutet, da3 die Parameterbestimmung im Stillstand 
20 erfolgen muB, wobei der Rotor jedoch nicht mechanisch blocklert ist. 

Aus der DE-A-41 03 270 ist es bekannt. die StanderfluBverkettung einer Drehstrommaschine und daraus die diffe- 
renziellen Wicklungsinduktivitaten aus den gemessenen Leiterspannungen und gemessenen Standerstromungen zu 
ermitteln. Auch gema3 der DE-A-42 35 607 wird der StanderfluB eines Asynchronmotores auch aus den gemessenen 
Standerspannungen und Standerstromen ermlttelt, um dann bei bekannter Standerinduktivltat und Streuinduktivitat ein 
2S Schatzwert des Statonwiderstandes zu errechnen. 

Des weiteren Ist es aus dem Aufsatz von Schierling, H. "Selbsteinstellendes und selbstanpassendes Antriebsre- 
gelsystem fur die Asynch ron maschine mit Pulswechselrichter" (Diss. TH Darmstadt 1 987) bekannt, anhand gemessener 
Spannungsetngangs- und Stromausgangsslgnale unterschied]k:her transienter Vorgange die elektrischen Parameter 
zu bestlmmen. 

30 Alle die vorstehend genannten Arbeiten setzen jedoch ein Messen der umrichterseitigen Ausgangsspannung vor- 's: 

aus. 

Des weiteren ist es bekannt, die Strom- und Spannungskennlinie eines Umrichters durch Ausmessen vor dem 

Anschlu3 an den Motor zu bestimmen. Dieses Verfahren hat jedoch den Nachteil, da3 die motorseitigen Werte entweder 

bekannt Oder mit einem anderen Verfahren ermlttelt werden mussen. 
35 Auch ist ein Verfahren zur Bestimmung der elektrischen Parameter von Asynchronmaschinen bekannt, bei dem 

vier Testsignale autgeschaltet werden, die derart bestimmt sInd, da3 der jeweils darauf resultlerende Ausgleichsvorgang r 

des Stromes nur von einem elektrischen Parameter abhangt. 

Allen diesen bekannten Verfahren haftet der Nachteil an, daB diese aulBerst aufwendig sind und insbesondere die 

Spannungsertassung einen groQen apparativen Aufwand erfordem. Die Spannungserfassung muB auf die Zwischen- t 
40 kreisspannung (ca. 400 x Vs Volt) ausgelegt sein und daruber hinaus muB eine Mittelwertbildung des gemessenen 

Signals unter Verwendung zusatzlichen apparativen Aufwandes gebildet werden. :~ 
Bei einer Bestimmung der Parameter im Stillstand sind auch Spannungspegel mdglich, die um den Faktor 100 

kleiner sind als die Zwlschenkreisspannung. Aufgrund der Auslegung der MeBwerterfassung auf die maximale Span- 

nung (Zwlschenkreisspannung), bedeutet dies wiederum eine hohe Anforderung an die einzusetzenden Bauteile, ins- 
4S besondere an die benotigten Anatog-Digital-Umsetzer. Weitere zusatzliche Kosten werden durch die Bauteile verur- 

sacht, die zur erforderlichen Mittelwertbildung notwendig sind. 

Durch die Aufnahme der Stromspannungskennlinle des Umrichters vor dem AnschlieBen an den Motor kann zwar 

der Nachteil der Spannungserfassung umgangen werden, jedoch besteht dann das Problem, daB der entstehende 

Spannungsabfall immer eine Ruckwirkung der angeschlossenen Last auf den Motor zur Folge hat. Aufgrund der Rei- 
so henschaltung von Umrichter und Motor ist dieser Effekt bei Inbetriebnahme zu berucksichtigen. Dies kann jedoch immer 

nur in Verblndung mit dem jeweillg dazugehorigen Motor durchgefuhrt werden. Eine Nichtberucksichtigung fuhrt zu 

fehlerhaften Parameter. 

Die Bestimmung der elektrischen Parameter durch die unterschiedlichen Testsignale wird zwar in der Praxis ein- 
gesetzt, jedoch ist durch dieses Verfahren eine Bestimmung der stromabhangigen Hauptinduktivitat nicht moglich. 
55 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugmnde, ein kosten gunstiges Verfahren zur Bestimmung der elektrischen Para- 

metervon Asynchronmotoren vorzuschlagen, das vorOrt vorgenommen werden kann, d. h. bei dem der Asynch ronmotor 
einschlieBlich Umrichter und Last fest installiert sind. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. Ein vorteilhaftes Verfahren geht aus dem Anspruch 
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2 hervor. Dieses erfordert zwar einen geringeren MeBaufwand, dafur jedoch einen groBeren Rechenaufwand. 

Nachstehend wird das erfindungsgemaBe Verfahren beschheben. Hier werden alia konstanten elektrischen Mo* 
deliparamster sowie die stromabhangige Hauptinduktivitat von Asynchronmotoren im Stillstand allein durch die Strang- 
stromerfassung ermittett. Als Testsignalgenerator wird hierzu ein aus einem Gleiclispannungszwisclienkreis gespeister 
Umrichter venwendet. 

Im Stillstand kann die Asynchronmaschine durch folgendes lineare Differentlalgleichungssystenn beschrieben wer- 
den, wenn man zunachst einmal annlmmt, daft die Drehfeldhauptinduktivitat nicht vom Magnetlslerungsstrom abhangt 
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Die darin entlialtenen ptiysikaiisclien Parameter sind wie fotgt definiert: 

O Rg... Ohm'scher WIderstand der Statorwicklungen 

Q L/y.. Drehfeldhauptinduktivitat 

O Lq, Lfj.., Stator- bzw. Rotorinduktivitat mit 



(2.2) 



Oder Rotorzeitkonstante 
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T --^ 



(2.3) 



© mit dem ohm'schen Widerstand des Rotors 



Mit Hilfe des in Gleichung (2. 1 ) definierten Modells ergibt sich der in Bild 1 dargestellte WIrkungsplan. 
Die dann enthaltenen Parameter sind wie folgt definiert 
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(2.4) 
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(2.5) 



Beim Einsatz eines Pulswechselrichters, der aus drei 2-Quadraten Gleichstromstellern aufgebaut ist, mussen die 
Einschaltbefehteder einzelnen Transistoren um die sogenannte Einschaltverzogerungszeit 7^o;y/ verzogert werden, so 
da3 ein KurzschluB der Zwischenkreisspannung vermieden wird. Diese Einschaltverzogerungszeit muB groBer als die 
maximal geschatzte Ausschaitzeit T^^p^der Transistoren sein. Die Ausschaltzeiten von Transistoren sind jedoch nk^ht 
konstant, sondern hangen von dem jeweiligen Strangstrom ab. 

Die Differenz der Einschaltverzogerung und der Ausschaitzeit 



(2.6) 



wird als Sk:herheitszeit bezeichnet und ist aufgrund der Strangstromabhangigkeit der Ausschaitzeit ebenfalls stromab- 
hangig. Folglich ist die Ausgangsspannung des Wechselrrchters um den Wert 

verfahlscht. 

Aufgrund der Relhenschaltung von Umrichter und Motor ist dieser Spannungsabtall bei Nichtvenwenden einer Span- 
nungserfassung am Ausgang des Umrichters, nicht von dem Spannungsabtall Qber der Statonwicklung zu trennen (Bild 
2 zeigt die entsprechende Ersatzschaltung im Stillstand). 

Den stromabhangigen Spannungsabfall kann man nun durch eine Strom-Spannungs-Kennlinie Im ersten Schritt 
aufnehmen. in dem man unterschiedllche Spannungssollwerte vorgibt und nach Abklingen ailer Einschwingvorgange 
den Gleichstrom miBt. Die gemessenen Werte konnen dann unter Verwendung eines linearen Regressionsverfahrens 
[4] durch folgenden Ansatz 
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^Sa Usa) = a. / '^"-^O.fe -I- • /,a (2.8) 

approximiert werden. 

Bild 3 zeigt den gemessenen Strangstrom in Abhanglgkeit der angelegten Sollspannung. 
Durch diese Approximation wird nun das Model! im Stitlstand (Bild 1 ) entsprechend erweitert und man erhalt den 
10 in Bild 4 dargestellten Wirkungsplan. ^ 

Urn nun den konstanten Spannungsf ehler l/^^ In Gleichung (2.8) zu eliminieren muB In einem nachsten Schritt eine 

♦ 

DIfferenzmessung durchgef Qhrt werden. das heiBt es wird zunachst ein Spannungssollwert U vorgegeben und der 

Sat 

statische Endwert wird gemessen. Ausgehend von diesem Spannungssollwert wird ein neuer Spannungssollwert 

IS 

U vorgegeben und der transiente Vorgang des Stromes gemessen und gespeichert. Unter Venn/endung der beiden 

S(t2 

Endwerte lsa^ und Iga2 konnen nun zwei SchStzwerte mit Hilfe von Gleichung (2.6) bestlmmt werden 

so 0sa2-0sat = &„ • {e""' - /'"') *ks- Usai-'sax) ■ (2.9) 

Der dynamische Vorgang 

^'sJ) = ^s^2(t)■lsa^ (2.10) 

25 und die Differenz der geschatzten Spannungswerte aus Gleichung (2.9) werden nun in einem rekursiven Parameter- 
schatzverfaliren (RLS-Algorithmus) entsprechend [4] weiterverarbeitet, um daraus die Modellparameter der diskreten 
Obertragungsfunktion 



30 



35 



40 



45 



' .1 ' ,2 - (2.11) 



zu schatzen. ^ ^ 

A A A A 

Die in Gleichung (2.11) enthaltenen diskreten Parameter a^, b^y ^ stehen Ober die folgenden Glelchungen 



(2.12) 



A 

a2=e -e (2.13) 



A 1 W "Z W 

b^ = r^(e -1) + r2-(e -1) (2.14) 
b^-r^-e (l-e ) + r2-e -(l-e ) (2.15) 



mit den physikalischen Parametem in Bezlehung. 

Die in den Gleichungen (2.12) - (2.15) enthaltenen Polstellen und Residuen lassen sich wie folgt definieren 



1 /'/'^•('f^ + ^A) ■(/?, + ««))' ^ ^ 



(2.16) 



55 



1 l+s.-To 

"s ^1 ^2 
1 1+^2' ^fl 

'2 = ^-^^ (2.18) 
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T/^ist die gewahtte Abtaslzeit, mit der die Daten verarbeitet werden. 
AnschlleBend kann man durch Losan derfolgenden Gleichungen 



A 

Pl.2 = 



1.2 



^1 R~ 



= 2) 



(2.19) 

(2.20) 
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flSa 



(2.21) 



(2.23) 



(2.24) 

(2.25) 
(2.26) 



die Schatzwerte fur samtliche physikalischen Parameter bestlmmen. 
In Blld 5 sind Beisplele der gemessenen Sprungantworten dargestellt. 

Im nachsten Schritt wird eine Kennlinie = f(i^) ermltteft. Anhand von Bild 2 kann zur Schatzung des Statorflusses 
der Wirkungsplan gemaB Bild 6 angegeben werden. 

Durch Vorgabe eines Spannungssollwertes wird der transiente Ubergang (Sprungantwort) des Stato^^ tromes ge- 
messen und gespeichert. Unter Venvendung von Glelchung (2.8) wird ein geschatzter Spannungssollwert aus dem 
gemessenen Stromendwert isa (^~^ <^) bestimmt. Im darauffolgenden Schritt wird unter Zuhilfenahme der geschatzten 
Parameter aus Gleichung (2.8) und der gemessenen Sprungantwort die Ableitung des Statorflusses sowie ein Schatz- 
wert des Statorflusses durch die Integration nach der Trapezregel bestimmt. 

Aufgrund der Tatsache, daB nach Abklingen aller Einschwingvorgange isai^^ H = V 9''^ und die Streuinduktivitat 
bereits im vorangegangenen Schritt bestimmt wurde folgt fur die Hauptinduktivitat 



^) 



(2.2^1 



Dieses Verfahren wird bei unterschiedlichen Stromamplituden, jedes Mai ausgehend von 0 Ampere, durchgefOhrt 
und die so erhaltenden Wertepaare werden anschlieBend durch den folgenden Ansatz approximiert 



(2.30) 



Hierzu wird ebenfalls ein statisches Regressionsverfahren verwendet. 

In Bild 7 ist der gesamte Ablauf der Parameterbestimmung nochmals zusammenfassend dargestellt. Es wird nur 
mit Spannungssollwerten bzw. geschatzten Spannungswerten und gemessenen Stromwerten gearbeitet. 

©Phase 1: Eingabe der Leistungsschilddaten 

® Phase 2: Ermittlung eines zum eingegebenen Nennstrom gehorenden Spannungssollwertes durch Aufschalten 
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eines rampenformigen Spannungssollwertes und Messung des Statorstromes 

O Phase 3: Durchfuhrung einer Gleichstrommessung bei unterschiedlichen Spannungssollwerten zur Erfassung 
der U-I-Charakteristik von Umrichter und Molor mit anschlieBender Bestimmung des Statonwiderstandes 
O Phase 4: Bestimmung von RotonA^iderstand und Streuinduktivitat entsprechend den Ausfuhrungen in 2.3. 
O Phase 5: Bestimmung der stromabhangigen Hauptinduktivitat entsprechend 2.4 

O Phase 6: Einstellung der Stromregler und des Feldmodelis bei der Venivendung einer feldorientierten Regelung. 



10 



IS 



20 



25 



Die Bestimmung der Strom-Spannungs-Kennlinie kann auch durch eine einzlge Messung aus dem dynamischen 
Vorgang der Sprungantwort bestimmt werden. wobei allerdings ein erhohter Rechenaufwand betrieben werden muB. 
HIerzu 1st das fineare Schatzmodell (Gleichung 2.11 ) zu erweitern. 

Bei der Modellbildung wird zunachst einmal davon ausgegangen, daf3 die Hauptinduktivitat im gesamten Strombe- 
reich konstant ist. Der Spannungsabfall uber dem StatonA/iderstand sowie der stromabhangige Spannungsabfail uber 
den Im Umrichter beflndlichen Ventilen ist eine nichtlineare Funktion des Statorstroms und werde durch ein Polynom 
v-ter Ordnung gema3 



(3.1) 



approxlmlert. 

Wahit man als EingangsgroBe die Differenz = Us - 
matisches Model! im Zeitbereich angeben 



^sa ' ^r('sta( ) B'l^ 2)> ®o folgende mathe- 



d 
dt 



0 ~. 




O -L 



(3.2) 
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Fur dieses kontinuierliche Modell (Gleichung (3.2)) kann man unter Beruckslchtigung des Abtast- und Haltegliedes 
eine Differenzenglelchung ermittein, die die gleiche Ordnung besitzt wie das bisher betrachtete lineare Modell (Gleichung 
(2. 11 )), jedoch enthalt dieses Modell einen integralen Anteil, so da3 sbh eine andere Zusammensetzung der diskreten 
Modellparameter ergibt. 

Berucksichtigt man zusatzlich Gleichung (3.1), so erhait man folgende zu programmierende Schatzgleichung 



fijor *sa ( * - 1 ) -^wa • (* - 2) - . . . - 



(3.3) 



Cf 



45 



SO 



Dies entsprlcht einem nichtlinearen Schatzmodejl nach Lachmann [5] und der Fehler zwischen Me3- und Modell- 
groBe ist linear im zu schatzenden Parameten/ektor j^mit 

dim (p) = (2v + 3X 1) 

wobei V der Grad des Polynoms darstellt, durch welches die Spannung uber dem Widerstand approximiert wird. Das 
bedeutet, daB es moglich sein muB, die Parameter von Gleichung (3.3) unter Anwendung eines Parameterschatzver- 
fahrens (z.B. RLS-Verfahren) zu bestimmen. 

Das Schatzmodell nach Gleichung (3.3) ist in Bild 8 dargestellt. 

Die Parameter von Gleichung (3.1) konnen nach der Schatzung wie folgt bestimmt werden: 



ss 
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10 



I 

(3.4) 

w«. = 



6|-f ^2 

SO daB eine Schatzung des Statorflusses entsprechen den in 2.4 gemachten Ausfuhrungen moglich ist. 
IS Eine weitere Moglichkeit besteht darin. den Ablauf wie in Bild 9 dargesteilt vorzunehmen. 

Das helBt: 

• Phase 3: Ermittlung unterschiedlicher FluBschatzwerte entsprechend den Ausfuhrungen In 3.1 und 2.4 (Bild 6 ) und 
speichern der Wertepaare (1^^ "^sai) ' = 1.2, .. Anzahl der durchgetuhrten Messungen. 
20 » Phase 4: Bestimmung von Rotorwiderstand und Streuinduktivitat entsprechend den AusfOhrungen In 2.3. 

o Phase 5: Berechnung der stromabhangigen Hauptinduktlvitat entsprechend Gleichung (2.29) aus den unter Phase 
3 abgespeicherten Wertepaaren und anhand der In Phase 4 ermittetten Streuinduktivitat. 
Einstellung der Stromregler und des Feldmodeils bei der Verwendung einer feldorientierten Regelung. 



25 Formelzeichen und Indizes 





aj, b| 




diskrete Parameter 




G 




Uberlragungsfunktion 




isa* 'Sb' 


>Sc 


Strangstrome 


30 


'Sa' 'Ra ' 


' '^a 


Realtell von Stator-, Rotor- und Magnetisierungsstrom (in statorfesten Koordlnaten) 




k 


diskr. Zeit (k=0.1,2...) 






Lro 


Hauptinduktlvitat, statorseitige und rotorseitige Streuinduktivitat 








Induktivitat Lf^ = Ls = L^g 




^RSa 




Streuinduktivitat L^^, = L^t, = L^gj, 


35 


Rr. Rs 




Rotor- und Statonvlderstand 








Hilfsvariablen 




s 




Variable der Laplace-Transformation 




Tid 




Abtastzeit 




Tr 




Rotorzeitkonstante 


40 


AT 




SIcherheltszelt 




"Sa 




Statorspannung (Realtell) 




AUsa 




Fehlerspannung 




z 




Variable der z-Transformatfon 




p 




Hllfsvariable 


45 


o 




Totaler Streufaktor 




<'rs 




Rotor und statorseitiger Streufaktor 0^=0^ = OfjQ 




0(0 




EInheitssprungfunktlon 




V 




FluB 




A 




Schatzwerte 



Patentanspruche 



1 . Verfahren zur Bestimmung der elektrischen Parameter eines von einem Pulswechselrichter (Umrichter) gespeisten 
ss Asynchronmotores im Stillstand. dadurch gekennzeichnet, daB 

zunachst der Widerstand von Umrichtei' und AsynchronrrK)tor in Abhanglgkeit des gemessenen Strangstromes 
iga bei vorgegebenen Soilspannungen Us f Qr den Umrichter bestimmt wird, wobei der Strangstrom Isa vorteilhaft 
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nicht unter 10 % des Nennstromes eines Leistungshalbleiters des Umrichters liegen sollte, da3 anschlie3end 

A 

die an den Strangen des Asynchronmotors aniiegende Ist-Spannung Qsa und der Standenwiderstand Rs mittels 
eines linearen Regressionsverfahren unter Ven^/endung der gemessenen Strangstrdme isa und der zugehori- 
gen SollSpannungen U3 gemaO Gleichung 2.8 errechnet wird, daB 

A A 

anschlieRend zur Bestimmung der Streuinduklivitat L^sa und des Rotorwiderstandes Rr im linearen oberen 
Bereich der gemaB Gleichung 2.8 ermittetten Stromspannungskennlinie Im Anschlu3 an den Einschwingvor- 
gang bei vorgegebenem Spannungs-Sollwert Ug^ ein zweiter hoherer Spannungs-Sollwert \Jq2 vorgegeben 
wird und der zeltliche Verlauf des Strangstromes gemessen wird, da3 aus den gemessenen Stromwerten 
iga und den hierzu zuvor errechneten Spannungs-lstwerten Ug gema3 Gleichung 2.11. die Hilfsparameter a^ 
und ag, und bg mit den rekursiven Parameterschatzverfahren (R^s - Algorithmus) ggschatzt werden. aus 
denenj^urch Umrechnung gemaf3 den Gleichungen 2. 12 bis 2.26 die Streuinduktivitaten L^q^ und Rotorwider- 
stand Rp berechnet werden, daB 

A 

anschlieBend zur Bestimmung der stromabhangigen Hauptinduktivitat L^^ die unerregte Asynchronmaschine 
mit einem Spannungs-Sollwert beaufschlagt und der zeitliche Verlauf des Strangstromes iga gemessen und 
gemaB Gleichung 2.27 de^ zeitliche Verlauf des Statorflusses \}/sa und dann anschlieBend gemaB Gleichung 

2.29 die Hauptinduktivitat L|, errechnet wird, wobei dieser MeB- und Rechenvorgang fur unterschiedliche Span- 
nungs-Sollwerte Ug wiederholt wird und daB 

A 

aus den zuvor errechneten stromabhangigen Hauptinduktivitat en L|^ die Kennlinie = t(i^) gemaB Gleichung 

2.30 als Funktion des Magnetisierungsstromes 1^ approximiert wird 

Verfahren zur Bestimmung der elektrlschen Parameter eines von einem Umrichter gespeisten Asynchronmotores 
im Stillstand, dadurch gekennzeichnet. daB 

A ^ 

zur Berechnung des Statorflusses yga und des Statorwiderstandes Rg der unerregte Asynchronmotor mit einem 
Soll-Spannungswert beaufschlagt und der zeitliche Verlauf des St^ngstromes ig^ in Abhangigkeit der Zeit 
gemessen wird und daB der StatorfluB y^^g^ und der Stator widerstand R3 durch Approximatbn gemaB Gleichung 
3.1 errechnet wird, daB 

A A 

anschlieBend zur Bestimmung der Streuinduktivitat Lpg^j und des Rotorwiderstandes Rr im linearen oberen 
Bereich der gemaB Gleichung 2.8 ermittetten Stromspannungskennlinie im AnschluB an den Einschwingvor- 
gang bei vorgegebenem Spannungs-Sollwert Ug-, ein zweiter hoherer Spannungs-Sollwert U32 vorgegeben 
wird und der zeitliche Verlauf des Strangstromes ig^ gemessen wird, daB aus den gemessenen Stromwerten 
iga und den hierzu zuvor en'echneten Spannungs-lstwerten ug gemaB Gleichung 2.11, die Hilfsparameter a^ 
und 82, bi und b2 mit den rekursiven Parameterschatzverfahren (RLg - Algorithmus) g^schatzt werden, aus 
denen j^urch Umrechnung gemaB den Gleichungen 2.12 bis 2.26 die Streuinduktivitaten L^q^ und Rotonwider- 
stand Rp berechnet werden, daB 

A 

die Hauptinduktivitat gemaB Gleichung 2.29 aus den zuvor ennittelten Werten errechnet wird und daB 

A 

aus den zuvor errechneten stromabhangigen Hauptinduktivitaten die Kennlinie = f(i^) gemaB Gleichung 
2.30 als Funktion des Magnetisierungsstromes approximiert wird. 
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Bild 1: Wirkungsplan der Asynchronmaschine im Stillstand 
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Bild 3 



a) Einschaltverzogerung ca. 725 ns. 

b) Einschaltvetzqgcning ca. 1,3 us. 
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Bild 5: Gemcssene Sprungantwornen am Versuchst.and 

a) Sprungantworn von 0 auf ca . 11,8 A 

b) Sprungantwort von 11,8 A auf ca . 15 A 
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